Process for improvement of the floor properties of elastomers by flowing through a die. 
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Abstract of EP0612603 

The invention relates to a method and a system for making it 
easier for an elastomeric material to flow through a die. 
According to this method, ultrasound is used which is 
generated by at least one ultrasound-emitting source (10) and 
is propagated as far as the die (8) along a direction parallel to 
the axis of flow of the material through the die (8), in order to 
reduce friction between the material and the land (passage 
section) (8a) of the die (8). 

The invention applies especially to the manufacture of tubes 
or profiles by extrusion, for example rubber tubes or profiles. 
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@> MSthode pour faciliter I'dcoulement d'un mattriau dastomdre au travers d'un outil. 

(57) L'invention concerne une m6thode et un systeme pour faciliter l'6coulement d'un materiau 6lastom6re 
au travers d'un outil. Selon cette m6thode, on utilise des ultrasons engendr6s par au moins une source 
(10) 6mettrice d'ultrasons qui sont propagSs jusqu'& I'outil (8) suivant une direction parall&le k I'axe 
d'6coulement du materiau au travers de i'outil (8), pour diminuer les frottements entre le materiau et la 
section de passage (8a) de I'outil (8). 

L'invention s'applique notamment a la fabrication par extrusion de tubes ou profiles en caoutchouc 
par exemple. 
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La pr£sente invention concerne une methode 
pour faciliter T6coulement d'un materiau eiastomere 
au travers d'un outil, tel que la f iltere d'une machine 
k extruder ou la buse d'une presse k injecter par 
exemple, du type consistant k utiliser des ultrasons 
propag6s k partir d'au moins une source emettrice 
d'ultrasons plac6e k proximity de I'outil. 

Ce type de methode est notamment d6crite dans 
le document DT-134 052 pour I'extrusion de mat6- 
riaux thermoplastiques. Concretement, les ultrasons 
sont utilises pour provoquer une elevation de la tem- 
perature du materiau au-del& de sa temperature de 
transition vitreuse. II en r6sulte un abaissement de la 
viscosite du materiau, ce qui facilite son 6coulement 
au travers de la filiere d'extrusion. Pour la mise en 
oeuvre de cette methods, le document prevoit notam- 
ment I'utilisation de deux sources 6mett rices d'ultra- 
sons qui sont situees respectivement de part et d'au- 
tre de la filiere d'extrusion et au droit de celle-ci, la 
direction de propagation des ultrasons se faisant sui- 
vant une direction radiaie perpendiculaire k Taxe 
d'ecoulement du materiau dans la filiere d'extrusion. 

Cependant, il n'est pas possiblede transposerdi- 
rectement une telle methode k des materiaux eiasto- 
meres, en particulier des materiaux thermodurcissa- 
bles comme le caoutchouc par exemple, compte-tenu 
de ieur evolution irreversible dans le temps sous Tac- 
tion de la chaleur. 

Le but general de I'invention est de pouvoir fabri- 
quer notamment des profiles en materiaux eiastom&- 
res, qui soient parfaitement homogenes surtoute Ieur 
longueur avec une section droite uniforme et cons- 
tante, pour obtenir des produits finis de meilleure 
qualite et d'aspect exterieur ameiiore, en se basant 
sur une methode du type pr6cit6. 

A cet effet, ('invention propose une methode du 
type precite qui est caracterisee en ce qu'elle consis- 
te k propager les ultrasons jusqu'd I'outil suivant une 
direction paraiieie k I'axe d'ecoulement du materiau 
au travers de I'outil. 

Selon cette methode, Taction des ultrasons k 
pour effet de faire vibrer I'outil, ce qui permet de r6- 
duire les forces de frottement entre sa paroi interne, 
qui deiimite la section de passage de I'outil, et le ma- 
teriau pour faciliter recoupment de ce dernier en pro- 
curant les r6sultats precites. 

Selon une autre caracteristique de la methode 
selon Tlnvention, on peut utiliser soit une seule sour- 
ce emettrice d'ultrasons disposee suivant Taxe 
d'ecoulement du materiau au travers de Toutil et en 
amont de celui-ci, en considerant le sens d'ecoule- 
ment du materiau, soit plusieurs sources emettrices 
d'ultrasons radialement r6gulierement reparties au- 
tour de Toutil et plac6es egalement en amont de celui- 
ci en considerant le sens d'ecoulement du materiau, 
lesdites sources etant avantageusement excitees 
avec un dephasage tel que Tamplitude des ultrasons 
soit maximum tout au long et autour de la section de 



passage de i'outil. 

L'invention concerne egalement un systeme de 
mise en oeuvre de la methode selon l'invention, ce 
systeme comprenant au moins une source emettrice 

5 d'ultrasons constituee k partir d'un materiau pi6zo6- 
lectrique, et qui est caract6ris6 en ce que ladite sour- 
ce est associee k au moins un element destine k pro- 
pager les ultrasons jusqu'd Toutil suivant une direc- 
tion paraiieie k Taxe d'ecoulement du materiau. 

10 Selon une autre autre caracteristique du systeme 
selon l'invention, la source emettrice d'ultrasons est 
situee en amont de Toutil, en considerant le sens 
d'ecoulement du materiau au travers de Toutil. 
Dans un premier mode de realisation, la source 

15 emettrice d'ultrasons, mont6e en amont de Toutil, est 
disposee suivant Taxe d'ecoulement du materiau en 
etant accoiee & Toutil avec interposition eventuelle 
d'un element de couplage destine k propager les ul- 
trasons jusqu'6 Toutil. 

20 Toujours selon ce premier mode de realisation, la 
source emettrice des ultrasons est constituee k partir 
d'un materiau piezoeiectrique, tel une c£ramique, 
sous la forme d'au moins un disque annulaire aligne 
suivant Taxe d'ecoulement du materiau etf ixe au sup- 

25 port de i'outil qui est axialement aligne avec celui-ci. 
Ce premier mode de realisation de l'invention 
peut etre avantageusement utilise pour i'extrusion de 
tubes ou des profiles de petit diametre par exemple. 
Dans un second mode de realisation, plusieurs 

30 sources emettrices d'ultrasons sont plac6es en 
amont de Toutil en etant r6gulierement reparties ra- 
dialement autour de celui-ci, chaque source emettant 
des ultrasons suivant une direction radiaie par rap- 
port k Taxe d'ecoulement du materiau, qui sont pro- 

35 pages au travers d'un guide d'ondes jusqu'au support 
de Toutil, ledit support etant axialement aligne avec 
Toutil, les ultrasons se propageant ensuite jusqu'& 
Toutil au travers de ce support suivant une direction 
paraiieie k Taxe d'ecoulement du materiau au travers 

40 de Toutil. 

Suivant une autre caracteristique de l'invention 
appliquee k ces deux modes de realisation, la distan- 
ce moyenne separant la ou les sources emettrices 
d'ultrasons et i'outil, est calcuiee de manure k ce que 

45 I'outil soit sensiblement place au niveau d'un ventre 
correspondant k un maximum d'amplitude des vibra- 
tions propagees jusqu'& Toutil, la position de ce ven- 
tre etant fonction de la frequence d'excitation et de la 
phase des ultrasons emis. 

so Avantageusement, dans le second mode de rea- 
lisation, les sources emettrices d'ultrasons sont exci- 
tees avec un dephasage tel que Ton obtient une onde 
de propagation heiicoTdale tout au long et autour de 
la section de passage de Toutil. 

55 Ce second mode de realisation peut etre avanta- 
geusement utilise pour la fabrication de tubes ou de 
profiles de grand diametre. 

D'une maniere g6nerale f l'invention s'applique 
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notamment k des machines k extruder ou I'outil est 
constitu£ par une f ilfere d'extrusion, et k des machi- 
nes k injecter ou I'outil est constitue par une buse 
d'injection, les produits resultants, en caoutchouc par 
exemple, etant notamment utilises dans le domaine 5 
de Tindustrie automobile. 

D'autres avantages, caracteristiques et details 
de Tinvention ressortiront de la description explicative 
qui va suivrefaite en r6f6rence aux dessins annexes, 
donnSs uniquement k titre d'exemple, et dans les- 10 
quels : 

- la figure 1 est une vue en coupe longitudinale 
schematique d'une machine k extruder equi- 
p6e d'un systeme k ultrasons conforme k Tin- 
vention suivant un premier mode de realisa- 15 
tlon, 

- la figure 2 est une vue en coupe longitudinale 
schematique et partielle d'une machine k ex- 
truder 6quip6e d'un systeme k ultrasons 
conforme k Tinvention suivant un second mode 20 
de realisation, et 

- la figure 3 est une vue en bout de la tete d'ex- 
trusion d'une machine k extruder £quip£e d'un 
systeme k ultrasons conforme k Tinvention sui- 
vant un troisi&me mode de realisation. 25 

En se reportant k la figure 1, la machine k extru- 
der 1 telle que schematiquement representee est 
constituee, d'une fagon connue en soi, d'un corps al- 
longe 2 ou fourreau dans leque! est log6e 22 une vis 
sans fin 3 entraTn6e en rotation par un moteur M. 30 

Une tremie d'admission 4 debouche radialement 
dans le corps 2 et vers une extremite de celui-ci, en 
Toccurrence celle qui est adjacente au moteur M. 
L'autre extremite du corps 2 se prolonge axialement 
par une tete d'extrusion 5 termin6e par une filiere 35 
d'extrusion 8. 

D'une maniere gen6rale, on introduit le materiau 
k extruder par la tremie 4 situ6e k une extremite du 
corps 2. La vis sans fin 3, entrance en rotation par le 
moteur M, achemine le materiau en direction de la 40 
tete d'extrusion 5. Au cours de cet acheminement, le 
materiau est generatement chauffe et il arrive au ni- 
veau de la t§te d'extrusion 5 dans un etat visqueux 
homogene pour s'6couler, k debit constant, k travers 
la filiere 8 pour prendre une forme d6f inie par la sec- 45 
tion de passage 8a de la filiere 8. 

Selon Tinvention, une telle extrudeuse est utili- 
s£e pour fabriquer des profiles en un materiau 6las- 
tomere, comme le caoutchouc par exemple. Pour fa- 
ciliter T6couIement de ce materiau au travers de la fi- so 
liere 8, ii est pr6vu d'utiliser des ultrasons pour dimi- 
nuer les f rottements entre le materiau et la paroi in- 
terne de la filiere 8 qui d£f init la section de passage 
8a du materiau. 

Selon un premier mode de realisation illustre k la 55 
figure 1 , les ultrasons sont emis k part ir d'une source 
1 0 qui est montee suivant Taxe d'ecoulement du ma- 
teriau et qui est supportee par la tete d'extrusion 5 en 



amont de la filiere 8. Cette source 10 est constituee 
par plusieurs disques 10a realises dans une c6rami- 
que piezoeiectrique par exemple. Ces anneaux 10a 
sont accolies les uns aux autres avec interposition de 
disques metalliques 10b relies k un circuit d'excitation 
11, connu en soi. Cette source 10 est elle-meme ac- 
coiee k la tete d'extrusion 5 en amont de la filiere 8, 
avec une piece d'isolation acoustique 12 montee en- 
tre la tete 5 et r extremite adjacente du corps 2 de la 
machine k extruder. 

Avantageusement, la distance entre la source 10 
et la filiere 8 sera d6termin6e de maniere k obtenir un 
ventre de vibration au niveau de la section de passa- 
ge 8a de I'outil 8, cette distance etant fonction de la 
frequence etde la phase d'excitation de la source 10. 

Dans ces conditions, les ultrasons emis par les 
ceramiques pi6zoeiectriques 10a sont directement 
transmis par la tete d'extrusion 5 k la filiere 8 suivant 
une direction paralieie k Taxe d'ecoulement du mate- 
riau. Les ultrasons provoquent ainsi une mise en vi- 
bration de la filiere 8, ce qui a pour effet de diminuer 
les f rottements au passage du materiau dans la sec- 
tion de passage 8a def inie par la filiere 8. 

II est ainsi possible de fabriquer des produits ex- 
trudes, tels que des tubes ou des profiles en un ma- 
teriau eiastomere comme le caoutchou par exemple, 
qui pr6sentent une section droite uniforme et homo- 
gene, ainsi qu'un etat de surface lisse depourvu d'as- 
perites apparentes. 

Selon un second mode de realisation illustre 
schematiquement k la figure 2, la source 10 qui emet 
des ultrasons n'est plus disposee suivant Taxe 
d'ecoulement du materiau. Plus precisement, il est 
prevu au moins deux sources 10 £mettrices d'ultra- 
sons qui sont par exemple disposees radialement de 
part et d'autre de la tete d'extrusion 5 et, en amont de 
la filiere 8. Chaque source 10 est constituee de plu- 
sieurs plaques 10a en c6ramique piezoeiectrique ac- 
coliees les uns aux autres avec interposition de pla- 
ques metalliques 10b reliees k un circuit d'excitation 
11. Les ultrasons emis par chaque source 10 se pro- 
pagent suivant une direction radiale, par rapport au 
sens d'ecoulement du materiau, au travers d'un guide 
d'ondes 1 3 f ix6, k une extremite, k la tete d'extrusion 
5. II en r£sulte que ces ultrasons sont ensuite propa- 
ges par la tete 5 jusqu'e la filiere 8 suivant une direc- 
tion paralieie k Taxe d'ecoulement du materiau. La fi- 
liere 8 est ainsi mise en vibration pour obtenir globa- 
lement les memes resultats que ceux procures dans 
le premier mode de realisation precite. 

Comme prec6demment, il est prevu une piece 
d'isolation acoustique 12 montee en bout du corps 2 
de T extrudeuse et qui est relive k la tete d'extrusion 
5, cette derniere formant un element de couplage in- 
termediaire pour propager les ultrasons jusqu'S la fi- 
liere 8. 

D'une maniere pref6rentielle, on pr6voit au moins 
trois sources 1 0 d'6mission d'ultrasons regulierement 
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n§ parties radialement autour. de la t§te d'extrusion 5 
et en amont de la fili£re 8. Ces sources 10 peuvent 
et re avantageusement situ6es £ une distance de la f i- 
Ii6re 8 telle que Ton obtienne un maximum d'amplitu- 
de de vibration au niveau de la section de passage 8a 
de la filtere 8, cette distance etant fonction de la fre- 
quence et de la phase d'excitation des sources 10. 

Enfin, pouram6liorerencore recoupment du ma- 
teriau au travers de la f ili£re 8, on peut envisager un 
dgphasage appropri£ entre les sources 10, de fagon 
£ cr£er une onde de propagation hGlicoTdale des ul- 
trasons capable de diminuer les forces de f rottement 
d'une manfere quasiment uniforme tout autour et tout 
au long de la section de passage 8a de la f ili£re 8. 

Un troisi£me mode de realisation d6riv6 du pre- 
cedent est illustre sur la figure 3 avec quatre sources 
1 0 emettrices d'ultrasons r6parties r6gulierement au- 
tour de la tdte d'extrusion 5 et en amont de la f iliere 
8, en considerant le sens d'ecoulement du materiau. 

Selon ces deux derniers modes de realisation, la 
transmission des ultrasons s'effectue par I'interme- 
diaire des guides d'ondes 1 3 et de la tete d'extrusion 
5, cette derniere formant le support de I'outil. 

Bien entendu, I'invention n'est nullement limitee 
aux deux modes de realisation precedemment d£- 
crits, des variantes pouvant §tre envisagees pour 
mettre en oeuvre la methode selon I'invention qui 
consiste essentiellement £ transmettre des ultrasons 
jusqu'£ un outil, tel qu'une f iliere d'extrusion ou une 
buse d'injection, suivant un axe paralieie £ I'ecoule- 
ment d'un materiau eiastomere au travers de la sec- 
tion de passage de I'outil pour la fabrication de tubes 
et de profiles en caoutchouc par exemple. 



Revendications 

1. Methode pour faciliter recoupment d'un mate- 
riau eiastomere au travers d'un outil, tel que la fi- 
liere d'une machine £ extruder ou la buse d'une 
presse & injecter par exemple, du type consistant 
£ utiliser les ultrasons propages £ partir d'au 
moins une source emettrice d'ultrasons placee £ 
proximite de I'outil, caracteris6e en ce qu'elle 
consiste £ utiliser piusieurs sources emettrices 
d'ultrasons plac6es en amont de I'outil, en consi- 
derant le sens d'6oulement du materiau. 

2. Methode selon fa revendication 1, caracterisee 
en ce qu'elle consiste £ cr£er des dephasages 
tels entre lesdites sources, que Ton obtient une 
onde de propagation heiicoTdale au travers de 
i'outil. 

3. Systeme de mise en oeuvre de la methode selon 
la revendication 1 ou2, pourfaciliterl'ecoulement 
d'un materiau eiastom&re au travers d'un outil, tel 
que la f Mid re d'une machine £ extruder ou la buse 



d'une presse £ injecter par exemple, du type 
comprenant au moins une source emettrice d'ul- 
trasons associee £ au moins un element destine 
£ propager les ultrasons jusqu'£ I'outil suivant 

5 une direction paralieie £ I'axe d'ecoulement du 

materiau au travers de la section de passage de 
I'outil caracterise en ce qu'il comprend piusieurs 
sources (10) emettrices d'ultrasons radialement 
regulierement reparties autour de I'outil (8) et en 

10 amont de celui-ci, en considerant le sens d'ecou- 
lement du materiau, chaque source (10) propa- 
geant des ultrasons, suivant une direction radiale 
par rapport £ I'axe d'ecoulement du materiau, au 
travers d'un guide d'ondes (12) jusqu'au support 

15 (5) de I'outil, celui-ci propageant ensuite des ul- 
trasons jusqu'£ I'outil (8) suivant une direction 
paralieie £ I'axe d'ecoulement du materiau au tra- 
vers de la section de passage (8a) de I'outil (8), 
les guides d'ondes (1 3) et le support (5) de I'outil 

20 formant ledit element de propagation des ultra- 
sons. 

4. Systeme selon la revendication 3, caracterise en 
ce que la distance entre les sources (10) emet- 

25 trices d'ultrasons et I'outil (8), est telle que Ton 
obtient un maximum d'amplitude des vibrations 
au niveau de la section de passage (8a) de I'outil 
(8), distance qui est fonction de la frequence et 
de la phase d'excitation des sources (10). 

30 

5. Systeme selon la revendication 3 ou 4, caracteri- 
se en ce qu'il comprend au moins trois sources 
(10) emettrices d'ultrasons, et en ce qu'un d6- 
phasage est cree au niveau desdites sources 

35 pour produire une onde de propagation h£l6coi- 
dale des vibrations se propageant tout au long et 
autour de la section de passage (8a) de I'outil (8). 

6. Systeme suivant la revendication 5, caracterise 
40 en ce que chaque source (10) est constitu6e £ 

partir d'au moins un disque (10a) constitue en 
une c£ramique piezoetectrique bordee par deux 
disques metalliques (10b) relies £ un dispositif 
d'excitation (11). 

45 

7. Machine, telle qu'une extrudeuse, caracterisee 
en ce qu'elle est 6qu ip6e d'un systeme tel que d6- 
fini dans I'une quelconque des revendications 3 
£ 6, ledit systeme etant supporte par la tete d'ex- 

50 trusion de la machine. 
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